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論文の内容の要旨
　高等植物の胚発生では，受精卵の1回目の細胞分裂によって生じた頂端側の細胞は胚本体（Ep）として
発達し，基部側の細胞はEpと母体組織を連結する胚柄と呼ばれる組織に分化する。胚柄の役割は，Epの
物理的な支持や母体組織からEpへの栄養供給であると考えられている。以前より，Epからは周辺組織の
胚発生を抑制する因子が放出され，胚柄からはEpの発達を促す因子が放出されることが変異体を用いた問
接的な実験により示唆されてきたが，その実体についてはほとんど報告がない。一方，高等植物の胚発生を
研究する際には，そのモデル系として体細胞不定胚誘導系が利用されてきたが，被子植物の不定胚誘導系で
は，Epは形成されるものの胚柄が形成されないため，Epと胚柄の相互作用については明らかにされていな
い。そこで，本研究では，発達した胚柄を有する裸子植物カラマツの不定胚誘導系を用い，Epと胚柄の相
互作用を解明することを目的として研究が行われた。
　まず，カラマツの不定胚形成時の細胞密度効果を調べたところ，高細胞密度下では不定胚形成が著しく阻
害され，低細胞密度下では高頻度で不定胚が形成された。高細胞密度下で培養した後の培地（CoΩ搬㎝ed
㎜e砒m　athigh　ceHens吋，HCM）を回収し，低細胞密度培養時に添加した場合，不定胚形成が強く阻害
されたことから，HCM申に不定胚形成阻害物質が放出されていることが示唆された。また，活性炭を培地
に添加してこの阻害因子の吸着・除去を試みたところ，高細胞密度条件下でも不定胚が形成され，その場合，
胚柄が長くなる傾向が認められた。そこで，HCMを回収し，透析，溶媒分画，ODS一カラムクロマトグラ
フィー，服LCと順を追って阻害因子の精製を進め，得られた標晶をさまざまな機器分析によって解析し，
V鋤搬nebenzy且ether（YBE）であると同定された。
　一方，細胞密度を極端に低くした場合，栄養条件や植物ホルモン濃度が十分であっても不定胚は形成され
なかった。そこで，一度不定胚を誘導した後の培地（Con倣㎝ed㎜e搬㎜at1ow－ce1トdensi蚊，LCM）を
この極く低い細胞密度培養時に添加したところ，不定胚形成が促進された。さらに，さまざまな被子植物
でその存在が確認されているペプチド性植物細胞増殖因子P姉os雌oki舵（PSK）を添加して培養したとこ
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ろ，不定胚形成が促進され，このとき，不定胚の胚柄は著しく発達していた。次に，PSK特異抗体を用い
たEuSA法によってLCM中のPSKの蓄積量を決定し，種々濃度のLCMあるいはPSKの投与による不定
胚形成率を考え合わせ，カラマッにおける不定胚形成促進因子はPSKであることが示唆された。
　次に，不定胚形成促進因子と阻害因子の相互作用を検討するため，PSKとHCMを同時処理したところ，
PSKは細胞分裂を促進する作用があり，HCM中に含まれる阻害因子は不定胚への分化を抑制する作用があ
り，両者が胚形成初期過程で相互作用することが示唆された。
　さらに，不定胚をEpと胚柄に切断し，各々を別々の培地で培養した場合，両者ともにその後の発生が停
止した。しかし，一度切り離したEpと胚柄を隣接させて培養した場合，Epの発生が進み，植物体へと発
達したことから，胚柄はEpの発達を促す因子を生産・放出していると考えられた。さらに，切り離した
EpにPSKを処理すると，胚柄を再生しつつ，胚発生が進行した。
　以上の結果より，Epの発達を促進する未知の因子が胚柄から供給され，EpでPSKの生産が始まり，そ
のPSKによってEpの細胞分裂と胚柄への分化が引き起こされると考えられた。また，Epの発達に伴い，
VBEのような胚柄の伸長抑制物質が生産され，種子内の限られた空問で胚の発達がスムーズに進行するよ
うに制御しているものと考えられた。
審査の結果の要旨
　本研究でほ，胚本体と胚柄という二つの異なる組織からなるカラマツ不定胚の実験材料としての特性を活
かし，これまでほとんど報告がない胚本体と胚柄の相互作用について解析し，胚発生における胚柄の役割を
明らかにしており，植物の胚発生に関する重要な知見を与えるものとして高く評価される。特に，さまざま
な被子植物でペプチド性植物細胞増殖因子として報告されているP吋os雌o㎞鵬の存在が本研究によって初
めて裸子植物においても確認され，Ph煎osu1fokineが裸子植物の胚発生を促進することも明らかにしており，
Phytos雌oki鵬の植物における普遍性を示した点で意義深いものである。また，カラマツにおける胚発生阻
害因子としてV捌i1工i鵬benzy且etherを同定したが，この因子は天然物としては初めて単離された植物生理活
性物質であり，その点でも意義深い。さらに，これらの不定胚形成促進因子と阻害因子はいずれも胚柄の伸
長・発達に関与していることを明らかにした。胚本体と胚柄の相互作用についてはこれまでほとんど明らか
にされておらず，胚発生の制御機構，特に胚本体と胚柄の相互作用について新しい知見をもたらした本研究
は，植物の発生・分化に関する研究の今後の発展に多大な貢献をするものと強く期待される。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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